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Kisteninhalt Stand Dezember 2017

1 WeMos D1 Mini WLAN Module, Entwicklungsboard
1 Breadboard Steckbrett 830 Kontakte
1 Micro USB Kabel Nylon 1m
1 5V 3A Netzteil DC Adapter
16 Jumper Wire Male Male, unterschiedliche Ldnge und Farbe
2 20cm Jumper female-female
10 20cm Jumper male-female
i 1 Widerstand 100 Ohm
W 4 Widerstand 1 K Ohm
ﬁ 2 12 x 12 x 7.3mm Push Button 4 Pins mit Kappe
10 (5 Farben x 50pcs), 3mm LED
' ti i i ; H 10 Widerstand 330 Ohm
@ 2m RGB LED-Band
1 Schrittmotor 5V mit Treiberplatine
2 Fotowiderstand
* 1 Achssensormodul, bi-axialer Joystick mit Taster
‘ 1 128 x 64 Pixel 0,96 Zoll OLED IC Display
G 1 Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor
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Vorbereitungen

Netzteil

USB-Stecker abschneiden und Kabelstiicke von ca. 1-2cm anloten. Danach die
Kabelenden mit Schrumpfschlauch versehen.

WeMos D1 mini

Der WeMos wird mit drei verschiedenen Pinnreihen ausgeliefert: mannlich, weiblich und mannlich-
weiblich. Wir haben entschieden, die mannlich-weiblich Pinnreihe aufzuloten, damit man den
WeMos auf das Breadboard draufstecken und gleichzeitig Kabel direkt an den WeMos anschlielRen
kann. Die mannliche Pinnreihe wird als Lothilfe auf das Breadboard gesteckt. Darauf die mannlich-
weibliche Pinnreihe und den WeMos setzen und festloten.

(3 |
ail

WeMos -+ Pinnreihe

Pinnreihe mannlich-weiblich Arduino aufsetzen
als Lothilfe aufsetzen Pinnreihe aufsetzen und festléten

LED-Streifen

Die LED-Streifen sind standardmaRig mit
Mamasteckern auf der Eingangsseite und
Papasteckern auf der Ausgangsseite versehen. Beide
werden abgeschnitten. Der Papastecker wird von
seiner Plastikhille befreit, damit er aufs Breadboard
aufgesteckt werden kann. Dann wird er an die
Eingangsseite des LED-Streifens gelotet.
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Software

Software Arduino installieren

ARDUINO

Die Arduino Software wird von der Homepage "https://www.arduino.cc/en/Main/Software"
heruntergeladen. Fiir Windowsrechner bitte auf Windows Installer klicken.

Download the Arduino IDE

Windows installer

Windows app r

Ruset st Getting Started pags for bestal o
nstrucuons

Fur eine kostenlose Version bitte auf just download klicken.

Contribute to the Arduino Software

Conside ontributing o ity development. (U5 tax pavers, ol
bie used.

ote this contribution

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Offnen \ arduino-1.8.5-w 2
Die Datei speichern. Voreingestellt wird die Datei unter downloads Sie méchten folgende Datei 8ffnen:
gespeichert. Je nach gednderten Voreinstellungen wird sie anders AN ETe D
Vom Typ: Binary File (90,4 MB)
abgelegt Von: https://downloads.arduino.cc

Méchten Sie diese Datei speichern?

Datei speichemn | Abbrechen

Auf die heruntergeladene exe-Datei klicken.
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Die Lizenzvereinbarung mit | agree bestatigen

©8 Arduino Setup: License Agreement

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
@ accept all terms of the agreement, dick I Agree.

5MU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel I Mullsaft Inst,

em v3.0 I Agree

Alle Haken so belassen und mit Next bestatigen

Setup: Installation Options

Check the components you want to install and uncheck the components
you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software
Install USB driver
Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Assodiate .ino files

Space required: 420.6MB

Cancel Mullsoft In

Den voreingestellten Ordner belassen und mit Install weitergehen

etup: Installation Folder

folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

. Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
installation.

’fDestinaﬁun Folder

;\Program Files (x85) \Arduino Browse...

Space required: 420.6MB
Space available: 242.5G8

Cancel I Mullsoft Inst

v3.0 < Back | Install

Das Programm wird nun installiert.

@@ Arduino Setup: Installing -

Extract: jfxwebkit.dl

(>.0)
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Eventuell fragt die Windows Sicherheit nach, ob die Geradtesoftware installiert und ihr vertraut
werden soll. Dies mit Installieren bestatigen.

Méchten Sie diese Geratesoftware installieren?

Name: Adafruit Industries LLC Anschliisse (COM ...
S 2 Herausgeber: Adafruit Industries

Software von "Adafruit Industries" immer vertrauen Installieren Nicht installieren

Nach Abschluss der Installation das Setup mit Close verlassen.

©8 Arduino Setup: Completed =
iy Completed
-
Show details

Treiber installieren

Eventuell muss ein USB-Treiber zusatzlich installiert werden, damit der WeMos erkannt wird. Der
Treiber DRIVER1_CH340 kann z.B. von der Homepage http://www.arduined.eu/ch340-windows-
8-driver-download/ gedownloaded werden.

In dem heruntergeladenen Ordner "DRIVER1_CH340" den Ordner "DRIVER1" 6ffnen. Die Anwendung
"SETUP.EXE" (evtl. wird nur "SETUP" angezeigt) 6ffnen und den Treiber installieren.



http://www.arduined.eu/ch340-windows-8-driver-download/
http://www.arduined.eu/ch340-windows-8-driver-download/
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Software Arduino flr den Einsatz vorbereiten

co

Arduino

Auf dem Desktop befindet sich die Verknipfung mit dem Programm Arduino.
das Symbol 6ffnet sich diese.

skateh_janl Ia
k 0
Pt o 2

Auf Datei und dann Voreinstellungen klicken.

@ sketch_jan11a | Arduino 1.8.5

Datei Bparbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Neu Strg+N

Offnen... Strg+0

Letzte 6ffnen %

Sketchbook %

Beispiele >|to run once:
SchlieBen Strg+W

Speichern Strg+S

Speichern unter... Strg+Umschalt+S

Seite einrichten  Strg+Umschalt+P
Drucken Strg+P

run repeatedly:

Voreinstellungen Strg+Komma I

Beenden Strg+Q

Hinter Zusatzliche Boardverwalter-URLS: in das Eingabefeld folgendes einfligen

http://arduino.esp8266.com/versions/2.3.0/package_esp8266com_index.json

[—

Einstellungen Netzwerk
Sketchbook-Speicherort:

C:\UsersiNina\Documents\Arduino

Durchsuchen
Editar-Sprache: Systemstandard  (erfordert Neustart von Ardulno)
Editor-TextgrisBe: 12

Oberflichen-Zoomstufe: [FAutomatisch 10039 (erfordert Neustart von Arduino)

Ausfiihriche Ausgabe wahrend: []Kompilierung ["JHochladen

Compiler-Warnungen: Keine

[[lzsilennummern anzsigen

[CIcode-Faltung aktivieren

[“ICode nach dem Hochladen Uberprifen

[JExternen Editor verwenden

[AlAggressively cache compiled care

[ Beim Start rach Updates suchen

[/ sketche beim Speichern auf die neue Dateienveiterung aktualisieren {.ode -> .inc)

Sl i P A T

Zusstzliche Boardverwalter-URLs: [m]

e N o e e e )
c\ o5 0t

(nur bearbeiten, wenn Arduino nicht lauft)

OK_ | Abbruch

Mit ok bestatigen.

Mit Klick auf
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Dann auf Werkzeuge, dann Board und dann auf Boardverwalter... klicken

® sketch jan11a | Arduino 185

5
b Werkzeuge e
Automatische Formatierung Strg+T

sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden

Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
Serieller Plotter Strg+Umschalt+L

i
WiFi101 Firmware Updater

1
B Ardsine Genuine e

sketch_jan11a

Arduino AVR-Boards
2]

/ ! Boardinformationen holen Arduino Yiin
.
) Programmer. "AVRISP mkil" 4 LR eall L
Arduino Duemilanove or Diecimila

Bootloader brennen
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

In die Suchzeile esp8266 eingeben. Der Screenshot zeigt bereits das Suchergebnis.

B a
Typ Alle  esp8266|
esp8266 by ESP8266 Community A

In diesem Paket enthaltene Boards:

Generic ESPB266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), Adafruit HUZZAH
ESPB266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea ESP-210, WeMos D1, WeMos D1
mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), WifInfo, ESPDuino.

Online help

More info

Mit Klick auf das Suchergebnis erscheint rechts unten ein Feld mit einer Versionsnummer.

Boardverwal

Typ Alle ~ espB266
esp8266 by ESP8266 Community ~
In diesem Paket enthaltene Boards:
Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), Adafruit HUZZAH
ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea ESP-210, WeMos D1, WeMos D1
mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Madule), Wiflnfo, ESPDuino.
Online help
More info
2.3.0 ~_Installieren
v
SchlieBen

Die Version 2.3.0 des Suchergebnisses installieren und das Fenster schlieRen.
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Dann auf Werkzeuge, dann Board und dann auf Boardverwalter... klicken und den WeMos D1
R2 & mini auswahlen.

“Aurtomatische Farmatierung Stig+T
Sketch archivieren

Datei Bearbeiten Sketcl

sketch_jan11a Kodierung kerrigieren & neu laden

i Serieller Monitor Strg+Umschalt+M
ok Serieller Plotter Strg+UmschaltsL
(2 TE WFi101 Firmware Updater
\ (2
I Board: “Arduino/Genuing Un >

Arduing BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino
Programmer: "AVRISE mkii” > Arduing Pra or Pro Mini

1 Bootloader brennen Arduine NG or older

Arduino Rabot Control

Arduina Rabot Moter

Port; *COM3" ”
Boardinformatianen halen

Arduina Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini

Arduina Industrial 101
Linina One

Arduing Uno Wii

£ odules
Generic ESPB266 Module
Generic ESPA285 Module
ESPDUiNG (ESP-13 Modulé)
Problem beim Hochladen auf das Board, Hilfestellung dazu unter http (i arduino SECEIETI-Z U= Y
ESPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 2.0
Phoenix 1.0
Phoenix 2.0
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0{ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
SparkFun ESP8266 Thing

SparkFun ESP8266 Thing Dev

Welias D1(Retired)
ESPino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec's ESPina
Wiflnfa

Core Development Module

10
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Software Python installieren

Damit Programme per OTA (Over The Air) hochgeladen werden kénnen, muss Python installiert
werden. Auf der Webseite https://www.python.org/downloads/release/python-364/ Windows x86
executable installer klicken.

Files
Version Operating System  Description MD5 Sum FileSize ~ GPG
Gzipped source tarball Source release 9de6494314e31993633211696735f65 22710831 SIG
XZ compressed source tarball Source release 1325134dd525b4a2c3272a1a02 14dd54. 16992824  SIG
Mac 05 % 64-bit/32-bit installer Mac OS X Tor Mac 05 X 10.6 and later 9fbas0521d(Ta%238ce85ad640aband2 27778156  SIG
Windows help file Windows 17cc49512c3a2b876f2ed8022e0ated2 8041937 SIG
Windows x86-64 embeddable zip file windows for AMDB4/EME4T/x64, not tanium processors d2fbsasfdab189146dbefebasseT266h 7162335 SIG
Windows x8 Windows Tor AMDGA/EMEAT/x64, nal [tanium processors heesTaadeeecesabadsyzadisabsd0al 31684744 SIG
Windows %86-64 web-based installe Windows tor AMDB4/EMEAT/XE4, not [Tanium processors 21525b3d132¢ce15¢aebbad6d 74961b5a 1320128 SIG
Windows %86 embeddable zip file Windows 15802be 75362460 70085b87 bafaafasf 6400788 SIG
| Windows %86 executable installer I Windows 67TelaBbb336a5ecalefcdaslcoi262a4 30653888  SIG
Windows x86 web-based installer Windows 6eBffr48cs54550a285c986453df28ef 1284088 516

Das Programm wird wieder in dem voreingestellten Ordner gespeichert.

¥ python-3 6..ex0

Vam Typ: Binary File (29,2 MB)
Von: st phon arg

Mixchten Sie diese Datel speichem?

Datel speichem. | Abbrechen

%

python-3.6.4

Mit Klick auf das Symbol das heruntergeladene Programm ausfihren.

Den Haken bei "Add Python 3.6 to PATH" setzen und auf Install Now klicken

M, Python 3.64 (32-bit) Setup

Install Python 3.6.4 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now
C:\Users\Nina\ AppData\Lacal\Programs\Python| Python36-32

ncludes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

for Install launcher for all users (recommended)

windows

Cancel

11
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Das folgende Fenster mit Close schlieRen.

Setup was successful

u

Spedial thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

'@ Disable path length limit
' your machine configuration to allow programs, including Python, o
s the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python

Wlﬂd()WS Close

Da mit hoher Wahrscheinlichkeit nichts im Programm getan wird, ohne dass man es auch speichern
mochte, wird nun ein Ordner auf dem Rechner (z.B. auf dem Desktop) angelegt, der eindeutig
benannt wird. Am besten ein Uberordner Arduino mit Unterordnern fiir einzelne Projekte - im
Zweifelsfall heiRt das erste Projekt , Test1l”. Gespeichert werden die Dateien voreingestellt unter

sketch_“monat”, Tag”,laufendeNummer”

12
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Software Arduino: Werkzeuge

Die Menuleiste des Programms ist Uibersichtlich. Die fiinf groBen, runden bzw. quadratischen

Symbole werden am haufigsten gebraucht. —

Beim Mouse-over wird das Symbol wei8 und rechts der Symbole wird die Funktion beschrieben.

Beim Klick auf das Symbol wird die Tatigkeit ausgeldst. Beim Haken wird eine Uberpriifung des

programmierten Quellcodes durchgefihrt.

In der Kommandozeile unten wird der Vorgang als Sketch wird kompiliert dargestellt und auch
der Abschluss des Vorgangs angezeigt.

_ . >

Ein Kompiler (auch Compiler) ist ein Programm, das den Quellcode so libersetzt, dass unser WeMos
ihn versteht. Deswegen war es auch wichtig, dass wir zuvor unter Werkzeuge und Boards unsere
Ausgabe als WeMos D1 mini festgelegt haben.

Mit dem Pfeil nach rechts wird der programmierte Code auf den WeMos lbertragen. Wenn man
auf Hochladen klickt, wird automatisch gespeichert, kompiliert und dann hochgeladen. Sozusagen

drei in eins. QO EIEE Hochiaden

Mit dem Datenblatt kann ein neues Dokument erstellt werden. kX

Der Pfeil nach oben fuhrt zur Suche nach einem bereits bestehenden Dokument.

' Offnen

Mit dem Pfeil nach unten wird das aktuelle Dokument gespeichert. k& 9 € 1] EJ M4 speichen

13
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Das Menu fihrt zu Unterpunkten. Unter Datei verbergen sich die in vielen Programmen (blichen

Befehle fiir Speichern, Voreinstellungen, etc. Es sind auch jeweils die Shortcuts angegeben, aber

die Symbole wie oben beschrieben haben die gleichen Funktionen und sind mit weniger Klicks
erreichbar.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Neu Strg+N
Offnen... Strg+0
Letzte &ffnen >
Sketchbook >
Beispiele >
SchlieBen Strg+W
Speichern Strg+S

Speichern unter... Strg+Umschalt+S

Seite einrichten  Strg+Umschalt+P
Drucken Strg+P

Voreinstellungen Strg+Komma

Beenden Strg+Q

Es ist sinnvoll, einmal alle Register aufzumachen. Dann hat man schnelle eine Ahnung wo man
suchen soll, falls man mal etwas braucht.

Aus dem Menupunkt Bearbeiten sei hier nur erwdhnt, dass man mit dem Tabulator
einriickt. Dazu muss man nicht das Menu 6ffnen, aber den Tabulator braucht man spéter in
fast jeder Zeile.

F6 fir die Suchfunktion kénnte spater auch mal interessant werden.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe
Rackgangig
Wiederholen

sk \eiden

Kopieren
Fiir Forum kopieren Strg+Umschalt+C

J Als HTML kopieren Strg+Alt+C
Einfigen Strg+V
Alles markieren Strg+A
Springe zu Zeile Strg+L
Kommentiereny Strg+Schrégstrich

} Einriicken Tabulator
Ausriicken Umschalt+ Tabulator
Increase Font Size Strg+Unbekannt keyCode: 0x2b
Decrease Font Size Strg+Minus
Suchen... Strg+F
Néchstes Vorkommen suchen Strg+G
Vorheriges Vorkommen suchen Strg+Umschalt+G

Der Menupunkt Sketch sei an dieser Stelle der Vollstandigkeit halber erwdhnt.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Uberprifen/Kompilieren Strg+R
Hochladen Strg+U
Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

Kompilierte Bindrdatei exportieren Strg+Alt+S

Sketch-Ordner anzeigen Strg+K
Bibliothek einbinden >
Datei hinzufiigen...

14
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Die Menupunkte Werkzeuge und Hilfe einmal anschauen, zumachen und erst mal ad acta legen!

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_jan11a

tup() {
le (2,
et [0
y (100);

(200) ¢

(24

(2,

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Kodierung korrigieren & neu laden
Serieller Monitor

Serieller Plotter

WiFi101 Firmware Updater

Board: "WeMos D1 R2 & mini"
CPU Frequency: "80 MHz"
Flash Size: "4M (3M SPIFFS)"
Upload Speed: "921600"

Port

Boardinformationen holen

Pragrammer: "AVRISP mkll"
Bootloader brennen

Strg+T

Strg+Umschalt+M
Strg+Umschalt+L

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe:

sketch_jan11a

void setup() {
fode (2,

Erste Schritte
Umgebung
Fehlersuche
Referenz

Galileo-Hilfe
Erste Schritte
Fehlersuche

Edison-Hilfe
Erste Schritte
Fehlersuche

In der Referenz suchen Strg+Umschalt+F
Héufig gestelite Fragen
Arduino.cc besuchen

Uber Arduino

WeMos mit dem Rechner verbinden

Benotigte Hardware: Board mit WeMos D1 mini (ist bereits verbunden, siehe oben), USB-Kabel,
Rechner mit Software (siehe oben). Den WeMos liber das USB-Kabel mit dem Rechner verbinden.

Jetzt muss erst der richtige Port (Hardwareschnittstelle) ausgewahlt werden. Dazu geht man auf
Werkzeuge und Port und wahlt den entsprechenden Port aus. Sollten mehrere COMs zur Auswabhl
stehen kann man das USB-Kabel kurz entfernen. Der COM, der nun nicht mehr erscheint, wéare der
richtige gewesen. Also wird das USB-Kabel wieder angesteckt und dieser COM ausgewahlt.

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_jan19a

1 void setup()
// put your s

6 void loop() {
// put your mi

Automatische Formatierung

Sketch archivieren

Kodierung korrigieren 8 neu laden

‘ Serieller Monitor
Serieller Plotter

WiFi101 Firmware Updater

Board: "WeMos D1 R2 & mini*
CPU Frequency: "80 MHz"

Flash Size: "4M (3M SPIFFS)"

Upload Speed: "921600"

| Port

Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mkll"
Bootloader brennen

Strg+Umschalt+M
Strg+Umschalt+L

coM4

VEVVVV
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Programmierung

Unser WeMos D1 mini wird mit der Software Arduino angesteuert. Vorweg sei erwahnt, dass ein
Programmcode (auch Quellcode genannt) immer englisch ist. Kommentare kénnen auf Deutsch
verfasst werden.

Der voreingestellte Programmcode ist leer und sieht so aus:

1 id setup() {

2 // put your setup code here, to run once:
3}

4

5 l00p() {

6 // put your main code here, to run repeatedly:
[

8

An der linken Seite stehen die Zeilennummern (Line of Code oder kurz LOC). Diese werden
automatisch vergeben. Hier sind dann auch alle Leerzeilen zur Strukturierung und Kommentarzeilen
enthalten. Die Zeilenanzahl sagt also nichts tiber den Umfang des Programms aus. Die SLOC (Source
Lines of Code) sind dagegen reine Programmierzeilen.

Sollten die Zeilennummern nicht erscheinen, kann man diese
tber Voreinstellungen und Haken bei Zeilennummern
anzeigen anschalten.

srerisine Ductouchen
Systemstandand * (erfarsan Newstart von Arduin)

Fleumomatisch 16058 (erfordetNeusiat von Arcung)
ivanc: Clkompiering [Hochiaden

Abgesehen von den noch unbekannten Worten fallen die
Klammern auf. Superwichtig beim Programmieren ist es, nie eine
Klammer zu vergessen. Das ist der wohl haufigste Fehler,
weshalb ein Programm nicht funktioniert. Hier sieht das noch - s

ibersichtlich aus, aber bei umfangreichen Programmen passiert - =
es schnell, dass man eine Klammer vergisst.

tecurg sktaslsieren e > )

e _espsasscom e 1)
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Es gibt zwei Methodenblécke.

Beim void setup (void = leer, setup = Aufbau) werden Grundeinstellungen festgelegt. Hier wird z.B.
festgelegt, ob ein Kanal ein In- oder ein Outputkanal ist. Dies wird nur einmal beim Programmstart
ausgefihrt und danach nie wieder.

0ic ist ein Schlusselwort und wird automatisch blau geschrieben. Setup ist eine Funktion und wird
olivfarben dargestellt.

Ein void loop (void = leer, loop = Wiederholung) wird das Folgende standig wiederholt. Hier wird also
der eigentliche Programmablauf geschrieben.

Kommentare werden mit zwei // eingeleitet. Das sagt dem Programm nachher, dass alles was danach
kommt fur die Ausfiihrung des Programms irrelevant ist. Kommentare werden automatisch in einem
grau-lila geschrieben. Man kann einen Kommentar in die gleiche Zeile wie einen Befehl schreiben
(mit Tabulator eingeriickt natirlich), oder in eine neue Zeile. Die beiden beim Start immer
vorhandenen Kommentarzeilen kann man I6schen. Sie bieten dem Einsteiger eine Hilfe, wofir die
einzelnen Blocke stehen.

Man selbst sollte sich eine gute Kommentierung angew6éhnen. Nicht zu viel, aber auch nicht zu
wenig. Das richtige MaR ist sehr individuell und entwickelt sich im Laufe der weiteren Arbeit mit
Arduino.

On-board-LED

On-board-LED anschalten

Arduino Programm starten und folgenden Code eingeben:

1 id setup() {

2 (2, OUTPUT); // 2 fir den on board Pinn, Output = Ausgang

3 (2, LOW); // LED anschalten

A4 ]

5

6 id loop() {

-

8 }
Da die LED nur ein einziges Mal angehen soll, werden die Befehle unter voic setup geschrieben.

Dass die On-board-LED eines WeMos D1 mini die Pinnnummer 2 hat, muss man zuvor aus einer
Liste/Internet herausgesucht haben. Sie liegt bei jedem Board auf einer anderen Nummer.

Ein wenig auBergewdhnlich ist das An- und Ausschalten der On-board-LED. Andere LEDs werden mit
[IGH angeschaltet. Die On-board-LED schaltet beim WeMos aber umgekehrt. Deshalb wird hier zum
Anschalten L O/ verwendet.
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Alles innerhalb der geschweiften Klammer wird mit dem Tabulator eingeriickt. Es ist wichtig, sich an
diese Kleinigkeiten zu halten, da sonst bei lingeren Programmen der Uberblick verloren geht. Nur ein
ordentlicher Programmierer ist ein guter Programmierer.

Der Befehl wird automatisch in rot geschrieben.

An jedem Befehlsende steht ein Semikolon. Ein vergessenes Semikolon ist der wohl zweithaufigste
Fehler, wenn ein Programm nicht funktioniert.

Man schreibt alle Funktions- und Variablennamen klein. Beim zweiten Wort wird der erste Buchstabe
grolRgeschrieben.

Jetzt wird der WeMos mit dem USB-Kabel an den Rechner angeschlossen. Die LED leuchtet einmal
zur Kontrolle blau auf.

Die Datei muss nun zuerst gespeichert und dann an den WeMos libergeben werden (Symbol Haken
und dann Symbol Pfeil).

On-board LED ausschalten

id setup() {
(2, OUTPUT); // 2 fr den on board Pinn, Output = Ausgang
(2, HIGH); // LED ausschalten

id loop() {

o N O U AW N
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On-board-LED blinken lassen

Der Befehl pinlMode bleibt wo er ist, denn er definiert ja nur den Pinn als Ausgang. cligital\Write wird
von void setup (einmal ausfihren) nach void [oop (immer wiederholen) kopiert. Es werden Zeiten in
Millisekunden eingegeben, bis der nachste Befehl ausgefiihrt wird.

1 void setup() {

2 pinMode (2, OUTPUT); // 2 fir den on board Pinn, Output = Ausgang
3 }

4

5 vid loop() {

6 digitalWrite (2, LOW); // LED anschalten
7 delay (100); // warte 100ms

8 digitalWrite (2, HIGH); // LED ausschalten
9 delay (200); // warte 200ms
10}

11

Der USB-Stecker kann jetzt entfernt werden. Da der WeMos keinen Strom bekommt, hort die LED auf
zu blinken. Wenn man nun das Netzteil ansteckt, fangt die LED wieder an zu blinken, da das
Programm ja noch auf dem WeMos gespeichert ist.

19



Dokumentation Projekt "be PArd" Version 2.0
Talentférderung Physikusse

Das Breadboard

In der Kunststoffplatte befinden sich Kontaktfedern. Die Kontakte sind in zwei parallelen Reihena 5
Steckplatze geordnet und mit 1 bis 60 nummeriert. Am Rand gibt es zwei Querreihen zwischen einer
blauen und einer roten Linie. Blau ist Ground (die Erdung); rot ist Power.
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Ground -
Power =
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Power »
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WeMos

Aufbau:

ST

GPIO16

GPIO14

GPIO12

GPIO13

GPIO15

33V

GPIC3

GPIOS

GPIO4

® & 8 R R

17 GPIO2

GND

g s
<

—
>

)
>

Die Stromversorgung erfolgt Glber den Micro-USB-Anschluss. Dieser ist zusatzlich die serielle
Schnittstelle zum PC. Ein interner Spannungsregler erzeugt aus den 5V die erforderlichen 3,3 Volt.
Wenn das Netzteil hier angeschlossen wird, werden 5V in 3,3V umgewandelt.

Achtung: der analoge, der RST und alle digitalen PINs des WeMos D1 mini sind 3,3 Volt! Andere
Arduinos verwenden 5V.

Ground ist die Erdung.

GPIO (general purpose input/output) sind Allzweckeingaben bzw. — ausgaben. Sie haben keinen
vorgegebenen Zweck und sind standardmaRig unbelegt.

ADC (analog-to-digital converter) wandelt ein analoges Eingangssignal in ein digitales Signal um.

RST bedeutet reset (zurlicksetzen). Wenn dieser Pinn benutzt wird passiert das gleiche, wie wenn
man den kleinen weien Knopf driickt: das Programm wird neu gestartet.

TX ist serielles Senden und RX ist serielles Empfangen. Es kann so eine hohere Taktfrequenz genutzt
werden, um die Ubertragungsrate zu erhéhen.
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Betrieb Uber das Netzteil (Achtung Sicherheitsrelevant)

Man darf nur entweder das Netzteil oder das USB-Kabel anschlieRen!!! Also bitte immer erst USB
trennen und dann das Netzteil anschlieRen.

Wenn man das Netzteil anschliel3t, immer zuerst die Pole verbinden, dann den Netzstecker
einstecken.

Wenn man das Netzteil abmacht, immer zuerst das Netzstecker ziehen, ein bisschen warten (damit
die Restladungen abgeflossen sind) und dann die Pole abmachen.

Die Pole liegen sehr nah beieinander und kénnten, wenn sie sich unter Strom berihren, einen
Kurzschluss auslosen.

Das Breadboard bzw. der WeMos wird mit zwei
Jumperwire verbunden.

Das Netzteil wird tber das schwarze Kabel mit Minus
Ground) und das roten Kabel mit Plus (Power) verbunden
(siehe Breadboard). Dann liegen hier 5V an!!!
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Grundsatzliches Vorgehen bei externen Schaltungen

NouhkwnNeE

Programmierung

Programm auf den WeMos laden
USB-Kabel |6sen

Externe Schaltung stecken
prifen

Pole des Netzgeréts anschlieRen
Netzstecker einstecken

Wenn es nicht funktioniert kdnnte es an der Hardware oder der Software liegen

Fehlersuche Hardware

1.
2.
3.

Netzstecker 16sen
Schaltung prifen, ggf. andern
Netzstecker anschlieRen

Fehlersuche Software

O N A WNRE

Netzstecker |6sen

Externe Schaltung vom WeMos I6sen (meist geniigt es, das Ground- und 5V-kabel zu lI6sen)
Programmierung prifen und dndern

USB anschlieBen

Programm Uberspielen

USB-Kabel 16sen

Externe Schaltung in den WeMos einstecken

Netzstecker anschlielen
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Einzelne externe LED

Externe LED anschliel3en

Dazu braucht man eine LED und einen passenden Vorwiderstand (330 Ohm).

Der Widerstand wird mit Ground und einer Kontaktreihe verbunden. Die LED wird mit dem kurzen
Bein mit der gleichen Kontaktreihe verbunden.

Das lange Bein wird mit der nebenliegenden
Kontaktreihe verbunden. Ein Jumperwire verbindet
diese Kontaktreihe mit dem GPIO D1.

Ein weiteres Jumperwire verbindet G mit der
Kurzes Beln = Kathode = Minus .

Groundreihe. @ Lonics scin = Anode =Plus

° kurzes Bein
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Externe LED anschalten

Die LED ist mit dem Ausgang D1 = GPIO 5 verbunden. Daher muss der pinlode 5 gewahlt werden.

void setup()f
pinMode (5, OUTPUT); // fur die externe LED, Output = Ausgang
digitalWrite (5, HIGH); // LED anschalten

}

void loop(){
}

~N O U1 B~ W N =

Externe LED ausschalten

void setup()f
pinMode (5, OUTPUT); // fur die externe LED, Output = Ausgang
digitalWrite (5, LOW); // LED ausschalten

}

void loop(){
}

~N O U1~ W N =

Externe LED blinken lassen

12 void setup(){

13 pinMode (5, OUTPUT); // fur die externe LED, Output = Ausgang
14}

15

16 void loop()f

17 digitalWrite (5, LOW); // LED ausschalten

18 delay (200); // warte 200ms

19 digitalWrite (5, HIGH); // LED anschalten

20 delay (200); // warte 200ms

21 }
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mehrere externe LEDs

Der Einfachheit halber werden 3 LEDs in Ampelfarben (rot, gelb, griin) plus passende Vorwiderstande
gewahlt.

GPIO 4 [
L]

R EEEEEE)

W

Nl ® o e e 0 0 0 0o @

o

H o ¢ o ¢ 0 0 0 o o
o o
e o

1 oid setup(){

2 pinMode (5, OUTPUT); // fur die rote LED, Output = Ausgang
3 digitalWrite (5, HIGH); // LED anschalten

4 pinMode (4, OUTPUT); // fur die gelbe LED, Output = Ausgang
5 digitalWrite (4, HIGH); // LED anschalten

6 pinMode (0, OUTPUT); // fur die griine LED, Output = Ausgang
7 digitalWrite (0, HIGH); // LED anschalten

8 '}

9

10 void loop()f
}

—
—

Ublicherweise wird zunachst der pinMode fiir jeden Pin festgelegt und dann geschaltet. Also alle drei
pinMode unter einander und dann alle drei digitalWrite unter einander.

1 void setup(){

2 pinMode (5, OUTPUT); // fur die rote LED, Output = Ausgang
3 inMode (4, OUTPUT); // fur die gelbe LED, Output = Ausgang
4 UT); // fur die griine LED, Output = Ausgang
5 // LED anschalten

6 // LED anschalten

7 // LED anschalten

8 }

9

10 void loop(){

11 }
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Funktion define

Es ist gerade bei komplexen Programmcodes einfacher, gleich zu Beginn Dinge zu definieren.
Dadurch muss man nicht jedes Mal iiberlegen, was wo angeschlossen ist, sondern man nutzt einfach
einen definierten Begriff.

Diese Definition erfolgt vor dem void setup, da sie Global fiir den gesamten Code gilt.

Wir legen fest, dass der Ausgang 5 der Pin mit der roten LED, der Ausgang 4 der Pin mit der
gelben LED und der Ausgang O der Pin mit der griinen LED ist. Variablen bekommen grundsatzlich
immer englische Namen.

1 #define pinRed 5

2 #define pinYellow 4

3 #define pinGreen 0

4

5 oid setup(){

6 pinMode (pinRed, OUTPUT); // fur die rote LED, Output = Ausgang
7 inMode (pinYellow, OUTPUT); // fur die gelbe LED, Output = Ausgang
8 pinMode (pinGreen, OUTPUT); // fur die griine LED, Output = Ausgang
9 igitalWrite (pinRed, HIGH); // LED anschalten

10 ligitalWrite (pinYellow, HIGH); // LED anschalten

11 digitalWrite (pinGreen, HIGH); // LED anschalten

12 }

13

14 void loop(){

15}

16
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Ampelschaltung

Mit den Kenntnissen der vorhergehenden Abschnitte kann eine Ampelschaltung erstellt werden.

O© 0 ~ O U b~ W N =

—
(@]

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

#define pinRed 5
#define pinYellow 4
#define pinGreen 0

void setup(){
pinMode(pinRed, OUTPUT);

pinMode(pinYellow, OUTPUT);

pinMode(pinGreen, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite (pinRed, HIGH);

delay (2000);

digitalWrite (pinYellow, HIGH);
delay (500);

digitalWrite (pinRed, LOW);
digitalWrite (pinYellow, LOW);
digitalWrite (pinGreen, HIGH);
delay (2000);

digitalWrite (pinGreen, LOW);
digitalWrite (pinYellow, HIGH);

delay (500);

dig|

talWrite (pinYellow, LOW);

// fur die rote LED, Output = Ausgang
// fur die gelbe LED, Output = Ausgang
// fur die grine LED, Output = Ausgang

// rote LED anschalten
// warte 2000ms

// gelbe LED anschalten
// warte 500ms

// rote LED ausschalten
// gelbe LED ausschalten
// grine LED anschalten
// warte 2000ms

// grine LED ausschalten
// gelbe LED anschalten
// warte 500ms

// gelbe LED ausschalten
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Ampel mit Knopf

Ein Knopf hat vier Pins. Es liegen immer zwei nebeneinander. Wenn der Knopf gedriickt wird, sind die
nebeneinanderliegenden Pins verbunden - sonst nicht. Gegeniberliegende Pins sind immer
verbunden. In diesem Schaltbild ist es genau dargestellt:

Zunéchst wird ein Knopf in der Schaltung wie folgt hinzugefiigt.

e o 0 0o o ® o o 0 0 * o o 0o 0 ® o o 0 0 ® o 0 0 o ® o 0 o
® o o o ® o o o o ® o e o o ® o o 0o o * o * o LI L]
————
@ 0 ¢ 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 ° ® o 0 0 0 o
® o o0 0 00 0 0 0 ° e o 0 0 0 0o
¢ o 0 ¢ o [le o e 0 e 00 0 00 0 s 0 e . ® e 0 0 0 o
oooocoooooo.oooooooo . ® o 0o e 0 o
® © o6 006 0 00 0 0 00 0 0 0 s 0 0 e ﬁooooo
® 0 9 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . ° .L Joooocw
e o o HE e o o o 00 0 0 0 0 ¢ o L LI L ° ® o 0 0 0 o
eo o [ifioeeoeoeoseecs . L ® o 0 0 00 0 0 0 0 0
® o 0o 0 0o @ @ L ® o 00 00 0 0 0 0 0
e o o o ° ooéoooocooo
e d oo LI
e o o @ e o 0

Hier ist der Datenpin DO mit dem 1KQ Widerstand verbunden. Die andere Seite des Widerstandes ist
mit GND verbunden. Wenn der Knopf gedriickt wird, ist der Datenpin direkt mit 3,3 Volt verbunden.
Wenn er nicht gedriickt ist, liegen 0 Volt an, denn der Datenpin wird tiber den Widerstand auf
Ground gezogen. Deshalb wird ein so eingebauter Widerstand auch ,,Pull down-Widerstand”
genannt.
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1 #define pinRed 5

3 #define pinGreen 0

23 digitalWrite(pinRed, LOW); //rote LED ausschalten
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Syntaxliste

Syntax kennt man aus der Grammatik von natirlichen Sprachen als Satzbau. Hier wird das
Zusammenfligen von Wortern zu groReren Einheiten bis hin zu Satzen festgelegt.

In einer formalen Sprache, also zum Beispiel in der Programmiersprache, ist Syntax ein System von
Regeln, nach denen Ausdriicke, Formeln, Programmtexte oder andere Texte gebildet werden.

Funktionen

‘ inMode(pin, mode);

Die Funktion pinmode legt den Modus des Pins als Input oder Output fest. Sie muss mindestens
einmal aufgerufen werden, bevor ein Wert an dem angegebenen Pin ausgelesen oder geschrieben
werden kann.

pin: Ganzzahliger Wert der Nummer des Pins, der konfiguriert werden soll.

mode: INPUT um Werte auslesen zu kdnnen oder OUTPUT um Werte schreiben zu kénnen.
JitalRead(pin);

Die Funktion digita/Read liest den Wert des digitalen Pins aus und gibt einen boolschen Wert (true

oder false) zurlick.

pin: Ganzzahliger Wert der Nummer des digitalen Pins, der ausgelesen werden soll.
digitalWrite(pin, value);
Die Funktion cligital\Write schreibt einen Wert auf den angegebenen Pin. Wenn LOW geschrieben

wird, liegen 0 Volt an. Wenn HIGH geschrieben wird, liegen 3,3 Volt an.
(Achtung! Bei andern Arduino Boards kénnen statt 3,3 Volt 5 Volt anliegen.)

pin: Ganzzahliger Wert der Nummer des Pins, der beschrieben werden soll.

value: Wert mit dem der Pin beschrieben werden soll. 1, true und HIGH bedeuten das Gleiche,
Ublicher Weise wird jedoch HIGH genutzt. 0, false und LOW bedeuten das gleiche,
Ublicher Weise wird jedoch LOW genutzt.
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analogRead(pin, value);

Die Funktion analogRead liest den Wert des analogen Pins aus und gibt einen int-Wert zuriick. Der
zurlickgegebene Wert hangt von der anliegenden Spannung ab und liegt zwischen 0 und 1023 [0V bis
3,3V].

Achtung! Wenn mehr als 3,3V anliegen konnte der Arduino Schaden nehmen.

pin: Ganzzahliger Wert der Nummer des analogen Pins, der ausgelesen werden soll.

delay(t);

Die Funktion delzy Iasst das gesamte Programm warten. Wahrend gewartet wird kann nichts
anderes gemacht werden, das Programm wird unterbrochen und nach der Wartezeit wider
fortgesetzt.

t: Zu wartende Zeit in Millisekunden (1000 Millisekunden = 1 Sekunde).

nilis();

Die Funktion millis gibt die Anzahl an Millisekunden zuriick, die seit Programmstart vergangen sind.
Sie gibt eine unsigned long zuriick. Der Wert fangt etwa alle 50 Tage wieder bei 0 an, weil die
Variable dann Uberlduft.
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Konstruktorbefehle

Diese Befehle werden einmal global festgelegt, also vor dem Setup, und gelten dann fiir das ganze
Programm.

\ #define name value

name: ein beliebiger Name, den die Variable tragen soll.
wert: der Wert, den die Variable haben soll.

#include <library>

library: der Dateiname der Bibliothek, die eingebunden werden soll.

Beim Ansteuern von RGB LEDs wird zum Beispiel eine library (Bibliothek) genutzt, um das
Programmieren zu vereinfachen. Ein ziemlich komplexer Code, der vom Hersteller geschrieben
wurde, wird verwendet, damit man ihn nicht selbst schreiben muss.

Variable

Eine Variable ist in der Mathematik ein Platzhalter, also eine Leerstelle in einem logischen oder
mathematischen Ausdruck.

Eine boolesche Variable ist eine Variable, die nur zwei Zustdande annehmen kann. Diese Zustande
sind true und false. Diese Variablen kénnen miteinander verknipft werden und finden bei bedingten
Anweisungen oder Schleifen Anwendung.

qualifier type name=value;

qualifier: optional. einer der Vorséatze, siehe unten.

type: einer der Datentypen, siehe unten.
name: ein beliebiger Name, den die Variable tragen soll.
value: der Startwert, den die Variable haben soll.

Qualifier (Vorsatze)

const: Im gesamten Code unveranderbar, also konstant
static: Wird nur beim ersten Aufruf erstellt und auf den Startwert gesetzt.
Bei allen weiteren Aufrufen wird der Befehl ignoriert.
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Datatypes (Datentypen)

Name Bedeutung Werte Speicher
bool Wahrheitswert false, true (0, 1) 1 byte [8 bit] Das gleiche wie
boolean
boolean Wabhrheitswert false, true (0, 1) 1 byte [8 bit] Das gleiche wie bool
int Ganze Zahl -32.768 bis 32.767 2 bytes [16 bit]
[-2715 bis 2715-1]
long Ganze Zahl -2.147.483.648 bis 4 bytes [32 bit]
2.147.483.647
[-2731 bis 2731-1]
unsigned int Ganze Zahlen, 0 bis 65.535 2 bytes [16 bit]
kein Minus [0 bis 2716-1]
unsigned long | Ganze Zahlen, 0 bis 4.294.967.295 4 bytes [32 bit]
kein Minus [0 bis 2732-1]
float Kommazahl Ungefdhr -3,4*10738 4 bytes [32 bit] | Nur 6-7 Stellen
bis 3,4*10738 insgesamt
String Kette von Alle ASCII Zeichen So viel, wie Kann Texte oder
Symbolen Bsp.: ,Hallo Welt-123“ | notig andere Ketten von
Symbolen speichern.
Ist der einzige
Datentyp, der gro
geschrieben wird.
Bsp.:

int number=5;

bool buttonState=false;
static unsigned long timer=millis();

String ourHomepage="www.physikusse.de”;

static int personCounter=0;
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Struktur und Operatoren

In der Mathematik sind Operatoren Vorschriften, wie zum Beispiel Pluszeichen + und geteilt-Zeichen.
Mit Operatoren kann man also Berechnungen durchfiihren. AuRerdem kann man mit ihnen
Zuweisungen vornehmen, Vergleiche durchfiihren und anderes. Sie werden nach ihrem Typ
unterschieden und nach der Anzahl ihrer Operanten. Operanten sind die Dinge, mit denen ein
Operator etwas macht. Das + Zeichen hat beispielsweise 2 Operanten, ndmlich einen Operanten vor
dem Operator und einen danach, und mit denen fiihrt der Operator eine Operation durch.

if praft immer etwas auf Wahrheit.

else definiert, was gemacht werden soll, wenn if falsch ist.

1 if(x)X
2 //Alles, was hier steht wird nur dann ausgefihrt,
3 //wenn der Inhalt der Klammern (also x) wahr ist
4 '}
5 elsef
6 //Alles, was hier steht wird ausgefiihrt,
7 //wenn die Aussage x falsch ist. Das else ist optional,
8 //muss also nicht vorhanden sein.
9 |}
X: auf Wahrheit zu iliberpriifende Aussage
Bsp.:
1 if(a>5) //Wenn a groRer als 5 ist
2 if(a+b==c) //Wenn die Summe aus a und b gleich cist
3 if(al=b) //Wenn a ungleich b ist
1 for(teill; teil2; teil3){
2 //teil4
3 }

Schritt 1: Teil 1 wird ein einziges Mal zu Anfang ausgefihrt.

Schritt 2: Wenn die Aussage in Teil 2 wahr ist, wird Teil 4 ausgefiihrt, sonst ist die for-Schleife
beendet.

Schritt 3: Teil 3 wird immer nach Teil 4 ausgefiihrt und dann wird zu Schritt 2 gesprungen.
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4 for(int i=0; i<5; i++){

5 //Alles, was hier steht wird solange ausgefinhrt,
6 //wie i kleiner als 5 ist

7 //Nach jedem Durchgang wird i um eins grofer
8 //(i++ macht das gleiche, wie i=i+1)

9

Vergleichsoperatoren

In der if- und in der for-Schleife werden Vergleichsoperatoren verwendet, um Variablen miteinander
zu vergleichen.

1 I= //ungleich

2 == //gleich

3 > //groler als

4 < //kleiner als

5 >= //groler oder gleich
6 <= //Kleiner oder gleich

Arithmetische Operatoren

Arithmetik umfasst vor allem Grundrechenarten (Addition (Zusammenzéahlen), Subtraktion
(Abziehen), Multiplikation (Vervielfachen), Division (Teilen) mit den natlrlichen Zahlen.

Um zu rechnen und variablen Werte zuzuweisen werden arithmetische Operatoren verwendet.

1. = //Einen Wert zuweisen

2. +-*/ //Plus Minus Mal Geteilt

3. Ct++; //++ addiert eins, -- subtrahiert eins

4. a=b*(c-d)+e/f; //Punkt vor Strich und Klammer vor Punkt wird beachtet
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